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АНОМАЛЬНЫЕ РЕЖИМЫ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО
ЭЛЕКТРОПРИВОДА ЭСКАЛАТОРА МЕТРОПОЛИТЕНА
ПО СИСТЕМЕ ТПН-АД.
Особенностью работы эскалаторов метрополитена является существен-
но переменный характер нагрузки. Так, при проведении исследований пасса-
жиропотока и энергопотребления в харьковском метрополитене было уста-
новлено, что фактически средняя загруженность эскалаторных установок в
часы пик не превышает 20 – 30 %, а для некоторых станций 10 – 15 % от тео-
ретически возможной пропускной способности эскалатора [1]. Приводной
двигатель эскалатора, при этом, по требованиям  «Правил устройств и безо-
пасной эксплуатации эскалаторов» (ПУБЭЭ) выбирается исходя из макси-
мально возможной загрузки [2]. В связи с этим двигатель работает с коэффи-
циентом загрузки не превышающим  15 - 20 % даже в часы пик, что приводит
к значительному снижению КПД.
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Снизить энергопотребление недогруженного асинхронного двигателя
можно за счет снижения питающего напряжения в функции нагрузки. Как
показано в [3] в качестве электропривода эскалатора метрополитена целесо-
образно использовать систему тиристорный преобразователь напряжения –
асинхронный двигатель (ТПН-АД). При малой загрузке эскалатора, для обес-
печения регулирования напряжения углы управления тиристорами должны
быть больше 90о ÷ 120о. Как известно из литературы [4,5] при таких углах
возможны возникновения режима автоколебаний. Целью данной работы яв-
ляется выяснение возможности возникновения неустойчивых режимов рабо-
ты в разомкнутом электроприводе эскалатора метрополитена по системе
ТПН-АД, оценить условия их возникновения применительно к параметрам
ЭП и условиям работы эскалатора.
Для исследования системы ТПН-АД была составлена математическая
модель с учетом особенностей работы тиристорного преобразователя и СИ-
ФУ структурная схема которой представлена на рисунке 1.
Рисунок 1 – Структурная схема электропривода эскалатора по системе ТПН-АД
Компьютерное моделирование системы производилось в среде Simulink
пакета Matlab с использованием стандартной библиотеки SimPowerSystem,
которая позволяет учитывать специфику работы тиристоров и СИФУ.
Результаты моделирования приведены на рисунках 2 и 3.
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Рис. 2. Переходные процессы скорости а) и момента б)
при J=Jд , α=90° и набросе нагрузки М=0,5Мн
Результаты моделирования показывают возможность возникновения ав-
токолебательных режимов работы эскалатора метрополитена в условиях его
эксплуатации при использовании разомкнутой системы ТПН-АД, что недо-
пустимо. Таким образом представляется целесообразным применить замкну-
тый электропривод для устранения неустойчивых режимов работы. В качест-
ве такого электропривода может быть использован ТПН-АД с fuzzy-
регулятором, который будет решать не только задачи устранения автоколе-
баний, но и обеспечивать энергосберегающий режим работы при широком
изменении нагрузки эскалатора.
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